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(Deutschland). 

Verfahren zum Modifizieren der Struktur und Yerfoessern der mechanischen 
Eigenschaften ron Aluminium oder alumiuiumhaltigen Legierungen. 



Gegenstand vorliegender Erfindung ist 
ein Verfahren zum Modifizieren der Struk- 
tur und Verbessern der mechanischen Eigen- 
schaften von Aluminium oder aluminium- 
haltigen Legierungen, die sich insbesondere 
fur die Verwendung als Konstruktionsmetall, 
wobei hohe Anforderungen bezuglich Zug- 
festigkeit, Duktilitat, Streckgrenze und 
Schwingungsfestigkeit gestellt werden, eig- 
nen. Das Verfahren beruht auf der Erkennt- 
nis, daB solche Metalle eine Verbesserung 
ihrer mechanischen Eigenschaften, zum Bei- 
spiel durch Erhohung der Dispersion ihrer 
Struktur erhalten konnen. Man hat wohl ins- 
besondere fur die Herstellung hochwertiger 
Aluminium - Silizium - Legierungen bereits 
Veredelungsverfahren benutzt, welche auf 
der Einfuhrung eines Alkalimetalles, wie 
Natrium, oder von Alkaliverbindungen, wie 
Natriumfluoridj Natriumhydroxyd und der- 



gleichen in die geschmolzene Ausgangs- 
legierung beruhen. Man hat auch bereits 
vorgeschlagen, dieses Verfahren auf nicht 
silizierte Aluminiumlegierungen anzuwen- 
den. Dabei wurde aber festgestellt, daB 
sich zur Beeinflussung des Geftiges der 
Aluminiumlegierungen nur solche Alkali- 
verbindungen eignen, die sich bei der 
Schmelztemperatur unter Abscheidung des 
freien Alkalimetalles, zum Beispiel des 
Natriums, zersetzen. Dementsprechend wur- 
den als Alkaliverbindungen die Fluoride, 
die Hydrate, die Oxyde und dergleichen vor- 
geschlagen. Man hat auch bereits Alkali- 
karbonate hierfur verwendet, mufite jedoch 
die Erfahrung machen, dafi die Zersetzungs- 
temperatur dieser Stoffe erst bei wesentlich 
erhohter Temperatur liegt, so dafi die mit 
Akalikarbonat veredelten Legierungen auf 
Grand der hohen Behandlungstemperatur 



andere irngiinstige Ersckeinungen, zum Bei- 
spiel erkokte Porositat, aufwiesen. 

Das Yerf akren gemaB vorliegender Erfin- 
dung ist nun dadurck gekennzeicknet, daB 
man das schmelzfliissige Aluminium bezw. 
die aluminiumhaltigen Legierungen mit 
einem Stoffgemiscb bebandelt, welcbes ein 
Fluorid, das for sicb allein eine Verbesserung 
nickt bewirkt und ein Alkalikarbonat ent- 
Mlt. Derartige Fluoride sind zum Bei- 
spiel die Doppelfluoride der Alkalimetalle, 
wie Natriumalumiuiumfluorid, Natriumsilico- 
fluorid, weiterhin Erdalkalifluoride, wie 
Kalziumfluorid, Bariumfluorid nnd dann 
Alumirdumfluorid, Magnesiumfluorid und 
schlieBlick auch Fluoride der Sckwermetalle, 
wie Maganfluorid und dergleicken. Wabrend 
diese Fluoride, wenn sie allein verwendet 
werden, keine veredelnde Wirkung zeigen, 
kat sick tlberrascbenderweise ergeben, daB sie 
im Gemiscb mit Alkalikarbonat bei der nor- 
malen Bekandlungstemperatur von etwa 900 0 
zersetzt werden und anderseits Alkalikarbo- 
nat zersetzen und so eine gegeniiber dem bis- 
berigen Yerfakren erksbte Wirkung auf die 
Dispersion des Metollgefuges ausilben. Es.ist 
im einzelnen nickt bekannt, worauf die er- 
kokte Eombinationswirkung gerade derar- 
tiger durch Esaktton miteinander sick zer- 
setzender Gemiscke von Fluoriden und Ear- 
bonaten berukt. Es wird ledigUck vermutet, 
daB die Bildung von Alkaliflnoriden unter 
gleickzeitiger Entwicklung von Eoklensaure 
fur die gemaB Erfindung eintretenden *Wir- 
knngen maBgeblick isl 

Auck die erfindungsgemaB im Gemiscn 
mit Fluorid zu verwendenden Alkalikar- 
bonate konnen einzeln oder im Gemisck 
miteinander benutet werden. Unter die- 
sen Alkalikarbonaten ist zum Beispiel das 
Litkiumkarbonat besonders kervorzukeben, 
weil es auf die Dispersion von Legierungs- 
bestandteilen, wie Eisen, Eupfer nnd der- 
gleicben einen groBen EinfluB auszuilben 

vermag. « •. .u. 

Die bisker insbesondere bei Scnrott- 
legierungen zur. Eeinigung der Sckmelzen von 
nicktmetallisoken Verunreinigungen, sowie 



zum Losen der Aluminiumoxyde gebrauck- 
lichen Salzgemiscke, wie Alkalickloride und 
Ealziumfluoride, wirken nickt im Sinne vor- 
liegender Erfindung. sondern bewirken ledig- 
lick eine meckaniscke Eeinigung und sind 
daker nnr als FluBmittel bder Decksalze an- 
zusprecken. 

Bei k6ker sckmelzenden aluminium- 
kaltigen Legierungen, wie Aluminium- 
bronzen, aluminiumkaltigen Staklsorten oder 
Aluminium entkaltenden Edelmetallegie- 
rungen erfolgt die Yerwendung des Stoff- 
gemisckes zweckmaBig okne weiteren Zusatz. 
Bei Bekandlung von Aluminiumsckmelzen 
und Muminiumlegierungen mit kokem Aln- 
mininmgekalt bat es sick dagegen als vor- 
teilkaft erwiesen, zu dem Stoffgemiscb 
nock Zusatze von Substanzen zu geben, die 
die Scbmelztemperatur des Gemisckes kerab- 
setzen. Hierbei kommen in erster Dinie 
Alkalickloride, zum Beispiel ein Gemisck von 
60 Teilen EaHumcklorid nnd 40 Teilen 
Natriumcklorid, von dem etwa 30 Teile zu 
100 Teilen der Fluorid-Earbonat-Misckung 
zugesetzt werden, in Frage. Auck Borate nnd 
andere an sick bekannte FluBmittel konnen 
vorteilbaft Yerwendung finden. 

Besonders vorteilkaft ist die Anwendung 
des Stoffgemisckes beispielsweise zur Er- 
kobung der Dispersion von Aluminium- 
Siliziumlegierungen, bei denen, abgeseken _ 
von Silizium auck andere Legierungsbestand- 
teile, wie Eisen und gegebenenfalls Eupfer, 
in f ein verteilte Form gebrackt werden kon- 
nen. Es bat sick bisker gezeigt, daB der 
Eisengekalt sowokl in ternaren, wie mekr- 
stof figen Aluminium - Silizium - Legierungen 
sekr niedrig gekalten werden mufi, das keiBt 
mSglickst nickt nber 0,6% steigen soil, da 
sick sonst eine nacbteilige Beeinf lussung der 
Deknung bemerkbar mackt. Das Yerfakren 
nack der Erfindung bat nun den erkeblicken 
Yorteil, daB es die Herstellung kockwertiger 
Legierungen nickt von Yoraussetzungen, wie 
Mengengekalt, Yerwendbarkeit bestimmter 
MetaUe nnd dergleicben uberbaupt bezw. in 
einem MaBe abbangig mackt, wie es bei den 
bisber bekannten Yeredlungsverfakren der 
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5 Fall ist. Wahrend beispielsweise die Erzie- 

lung einwandfreier, eisenhaltiger Alumi- 

r nium-Silizium-Legierungen friiher zur Yor- 

aussetzung hatte, daB der Eisengehalt 0,6% 
womoglieh nicht ubersteigt, und hierdurch 
erhebliche Anteile des erzeugten Rohalumi- 
niums, keine Yerwcndung finden konnten, 
laBt das Yerfahren gemaB der Erfindung so- 
gar den doppelten Eisengehalt zu und macht 
unter anderem dadurch erhebliche, bisher 
nicht brauchbare Mengen von Ausgangsma- 
ierialien ftir die Herstellung hochwertiger 
Legierungen verwendbar. 

Auch die insbesondere fur leicht kon- 
struierte Elugzeugmotoren wegen ihrer hohen 
Schwingungsfestigkeit bevorzugten Alumi- 
niumlegierungen mit 12 — 13% Silizium und 
zirka 0,8% Eupfer, sowie gegebenenfalls 0,2 
bis 0,5% Mangan konnen durch die Behand- 
lung mit dem Stoffgemisch stark verbessert 
werden. Insbesondere wird die bei diesen 
kupferhaltigen Legierungen sich bemerkbar 
machende erhohte Neigung zur Porenbildung 
unterdruckt, so daB sie in starkerem MaBe 
auch zur Fabrikation von Zylinderblocken, 
Zylinderkopfen und dergleichen geeignet 
werden, wozu sie auf Grand ihrer hohen 
Harte, guten Bearbeitbarkeit und hohen 
Elastizitatsgrenze andern Legierungen gegen- 
iiber den Yorzug verdienen. Auch hierbei 
kann der l£upfergehalt die bisher ubliche 
Grenze von 0,8% erheblich uberschreiten und 
dadurch die besonders gewunschte Schwin- 
gungsfestigkeit, sowie die Bestandigkeit gegen 
Yerziehungen noch bedeutsam erhoht werden. 
Das Yerfahren eignet sich auch sehr gut 
zur Behandlung hochsiliziumhaltiger Legie- 
rungen, welche vor allem mit Gehalten von 
iiber 15%, also zum Beispiel 20 bis 30% Sili- 
zium fur die Herstellung von Zylinderkolben 
und ahnlichen Konstruktionsteilen Anwen- 
dung finden. 

Die Ausiibung des Yerfahrens soli anhand 
des nachstehenden Beispiels naher erlautert 
werden. 

Eine etwa 13% Silizium enthaltene Alu- 
miniumlegierung mit einem Eisengehalt von 
1,14% wurde mit einem aus 5 Teilen Kal- 



ziumfluorid und €.& Teilen Natriumkarbonat 
(das heiBt also etwa im stochiometrischen 
Yerhaltnis zueinander) bestehenden Gemisch, 
welches nach Zusammenschmelzcn pulveri- 
siert wordcn war, versetzt. Der Anteil an die- 
sem Gemisch betrug etwa IV2 % vom Ge- 
wicht der behandelten Legierung. Nach dem 
Erstarren zeigte die Legierung eine feine 
Yerteilung aller Legierungskomponenten und 
ergab bei der mechanischen PrQfung eine 
Festigkeit von iiber 20 kg/mm 2 und eine 
Dehnung von 5 bis *6%. Die verwendeten 
Mengen des Gemisches betragen im allgemei- 
nen etwa 0,5 bis 3%. 

Die Anwendung des Yerfahrens kann 
auch im unmittelbaren AuschluB an die elek- 
trolytische Darstellung des Huttenalumi- 
niums oder alumiiriumhaltiger Legierungen 
erfolgen. Hierbei wird so vorgegangen, dafi 
den gebrauchlichen Fluoriden, zum Beispiel 
Kryolith enthaltenden Elektrolyten, ein ent- 
sprechender Anteil A lkalikarbonat zugesetzt 
wird, so daB hierbei das Stoffgemisch unter 
Benutzung eines bereits vorhandenen fliis- 
sigen Elektrolytsalzes gebildet wird. Dieses 
reagiert dann mit dem Alkalikarbonat und 
die so behandelten Legierungen zeigen die 
gleichen giinstigen Eigenschaf ten, wie wenn 
die Behandlung unabhangig von der Elektro- 
lyse in einem besonderen Verfahren erfolgt 
ist. 

Als weitere Beispiele fur Stoffgemische, 
wie sie gemaB dem Yerfahren der Erfindung 
verwendet werden kSnnen, seien folgende 
genannt : 

Beispiel I: 

Yon derMischung: 50 gr Kalium- 

und 50 gr Natriumchlorid 8 gr 
Kalziurnfluorid 5 gr 

Natriumkarbonat 6,5 gr 

Beispiel II: 
Yon der Mischung: 
42 gr Natrium- Aluminium-Fluorid 

und 32 gr Natriumkarbonat 1*8,5 gr 
von 50 gr Natrium- und 50 gr 

Kaliumchlorid 81 gr 



Beispiel III: 

Natriamchlorid 20,5% 

Kaliamchlorid 20,5% 

Kalziamflaorid 2-5,6% 

Natriamkarboaat 3-3,4% 

Wahrend bisher bei der Dimensionieruag 
emes Zusatzes an freiem Alkalimetall nut 
groBer Vorsicht verf ahrea werdea mafite aad 
die aageweadeten Meagea hochsteas bis zu 
01% betragea darften, da anderafalls starke 
Porenbildang anftcat, kaw man besoaders 
bei der Verbesserung siliziumhaltiger Alumi- 
nramlegierangen mittelst des neuartigen 
Stoffgemiscbes eine Eombination der Ver- 
edelungsverfahren mittelst Stoffgeausch 
einerseife and der Behandlnag mit Na- 
trium anderseits aacb uater Verwendnag er- 
hohter Natriamzasatze durehfnhren. Schmilzt 
man zum Beispiel das Stoffgemiscb aad 
steckt das Natrium darcb das fliissig ge- 
wordene Salz biadarcb in die Legierang eia, 
so geliagt auch bei erhohtem Zasatz von 
Natriam, zam Beispiel bis zu 0,6%, eine 
Dispersioa der Legierungsbestandteile, ohne 
daB die bisber beobaobtete Poreabildaag auf- 
tritt Hierdareb wird eiamal erreicbt, die 
Straktar der siliziumbaltigen Alamiaiam- 
leoierangea mit Siliziumgehaltea voa 5 bis 
15% aoeb viel feiaer za gestaltea als bisber 
bekaaat war. Dadarcb wird eine weseatliche 
BeSseraag der Dehnung erreicbt. So zeigt 
zam Beispiel eiae GaBlegieruag mit 13% 
Silizium, die mit 0,1% Natriumzasatz ver- 
edelt warde, eiae Debaaag voa zirka 7/., 
wabread sie aacb Veredelaag mit einem Za- 
satz voa 0,3% in Gegenwart des erfindnags- 
gemaBea verweadbarea Stoffgemiscbes. eiae 
Dehnung von etwa 10% aafweist. 

Patent ansprtjch : 

Verfahren zam Modifizierea der Straktnr 
tmd Verbessera der mecbaniscben Eigen- 
scbaften von Alaminiam oder alaminiam- 
baltigen Degierangen, dadarcb gekennzeicb- 
net, daB man die scbmelzflasagea Metalle 
mit einem Stoffgemiscb bebandelt, das em 
Fluorid, welcbes an sicb eiae Verbesserung 



nicbt bewirkt and ein Alkalikarbonat ent- 
balt. 

UNTERANSPBOCHE: 
1 Verfahren aacb Patentansprach, dadarcb 
' gekeanzeichnet, daB nacb elektrolytiscber 
Herstellang von Alaminiam oder seiner 
Lecrierangen einem nocb vorbaadeaea 
fluoridhaltigen Elektrolyten Alkalikar- 
bonat zugesetzt wird. 
9 Verfahren nacb Patentansprach, dadurch 
gekeanzeicbnet, daB die geschmolzenen 
Metalle zunachst mit einem Stoffgemiscb 
aas Flaorid aad Alkalikarbonat bebandelt 
werden, and daB nacbber metauisches 
Natrium in Meagea bis 0,6% daiub das 
gecbmolzene Salz hindarcb in das Metall 
eingefnhrt wird. 

3 Verfabrea nacb Patentansprach, dadarch 
gekeanzeichnet, daB das Stoffgemiscb ein 
Silicoflaorid eath&lt. 

4 Verfabrea nacb Patentansprach, dadarcn 
gekeanzeichnet, daB Eluorid and Karbo- 
nat annahernd im stochiometrischen Ver- 
haltais verwendet werden. 

5. Verfahren nacb Patentansprach, dadarch 
o-ekennzeicbnet, daB zar Erniedrigang der 
Ichmelztemperatar des Stoffgemisches 
noch EluBmittel zagesetzt werden. 
6 Verfabrea nach Patentansprach nad Ua- 
feransprach 5* dadarch gekeanzeichnet, 
daB dem Stoffgemisch 30% eines Gemi- 
sches von 60 Teilen KaHamchlorid and 40 
Teilen Natriamchlorid zagesetzt wird. 
7. Verfabrea aacb Patentansprach, dadarch 
^ekennzeichnet, daB man Alaminiam-Sili- 
riam-Legierangen mit Siliziumgehaltea 
fiber 15% der Behandlang aaterwirft. 

8 Verfabrea aach Patentanspruch, dadnrch 
gekenazeicbaet, daB man Mamimam- 
Siliziam-Legierangea mit mehr als 0,6 h 
Eisen der Behaadlaag aaterwirft. 

9 Verfahren nach Patentansprach, dadarch 
gekeanzeichnet, daB man Alammiam- 
Siliziam-Eegierangen mit mehr als 0,8 * 
Eapf er der Behaadlaag aaterwirft. 

METAM.GESELLSCHAET 

AETIENGESELLSCHAFT. 
Vertreter: E. BLUM & Co., Zurich. 



